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В настоящей статье рассмотрены различные методы прогнозирования 

и оценки прочности хлопчатобумажной пряжи. Известно, что хлопковое 

волокно по показателям свойств имеет определенную неравномерность. 

Это отрицательно влияет на физико-механические свойства вырабатыва-

емой пряжи. Проведены расчеты показателей прочности хлопчатобу-

мажной кольцевой пряжи при помощи различных формул проф. 

А.Н. Соловьева и Ю.К. Бархоткина. Расчеты показали, что при оценке 

свойств волокна наиболее целесообразно использовать показатели CSP и 

Rkm. Качество пряжи оценивается в соответствии с рекомендациями 

стандарта «USTER STATISTICS 2010». 

 

This article describes the different methods of forecasting and estimating the 

strength of cotton yarn. It is known in terms of cotton fiber properties it has a cer-

tain unevenness, which adversely affects the physical and mechanical properties of 

the yarn produced. Calculations of the strength of cotton yarn ring using different 

formulas prof. A.N. Solovyov and Yu.R. Barkhotkin. Calculations have shown 

that, when assessing the properties of the fibers is most advisable to use indicators 

CSP and Rkm. The quality of the yarn is estimated in accordance with the recom-
mendations of the standard «USTER STATISTICS 2010". 
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Рыночные отношения призывают 
производителей любой продукции 

работать на перспективу, в связи с чем 

возникает необходимость прогнози-

рования основного показателя продукции.  

Существуют различные методы прогно-

зирования и оценки прочности пряжи [1], в 

необходимых случаях по требованию по-

требителя применяют расчетный метод, 

или метод малых проб. В некоторых случа-

ях, например, когда на продукции, посту-

пающей на европейские рынки, стоит марка 

ISO 9001, потребитель может принять ее 

без перепроверки. Также в спорных случа-
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ях оценка волокна производится эксперт-
ным способом, на основании показателей 

качества пряжи, полученной из малых 

проб. Качество же пряжи оценивается в со-

ответствии с мировыми стандартами и ча-

сто рекомендациями стандарта «USTER 

STATISTICS 2010» [2]. Следует отметить, 

что в разных странах качество пряжи про-

гнозируется различными методами.  

Первой и универсальной формулой 

прогнозирования и оценки удельной раз-
рывной нагрузки пряжи считается форму-

ла проф. А.Н. Соловьева, которая подроб-

но освещена в учебниках и широко приме-

няется на практике. Поэтому в данном 

случае достаточно привести ее краткую 

характеристику. Согласно формуле удель-

ная разрывная нагрузка пряжи равна про-

изведению суммы удельной разрывной 

нагрузки всех волокон и коэффициента 
использования прочности волокон в пря-

же. Прочность пряжи, то есть удельная 

разрывная нагрузка, принимается равной 

произведению коэффициента использова-

ния прочности волокна в пряже. В свою 

очередь, коэффициент использования 

прочности волокна определяется в зависи-

мости от удельной неровноты пряжи, ко-

личества волокон в поперечном сечении 

пряжи, штапельной длины волокна, разни-

цы коэффициентов фактической и крити-

ческой крутки, технического состояния 

прядильной машины. Приведем известную 

формулу проф. А.Н. Соловьева:  
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где Rпр – удельная разрывная нагрузка 

пряжи, сН/текс; Рсм – разрывная нагрузка 

волокна в смеси, сН; Тсм – линейная плот-

ность волокон в смеси, текс. 

Выражение в первой скобке называется 

поправкой на количество волокон и зави-

сит от отношения линейной плотности 

пряжи к линейной плотности волокна под 

квадратным корнем. 

Н0 – удельная неровнота, она принимает-
ся для гребенной системы прядения Н0 = 

= 3,5...4,0, а для кардной системы прядения в 

пределах Н0=4,5...5,0; Тпр – линейная плот-

ность пряжи, текс. 

Выражение во второй скобке означает 

поправку на длину волокна. 

Lшт – штапельная длина волокон в сме-

си, мм; k – поправка на крутку пряжи; η – 

коэффициент, учитывающий состояние 
оборудования; если состояние оборудова-

ния отличное, η=1,1; если хорошее, η = 1,0; 

если удовлетворительное, η = 0,85.  

В настоящее время машины, управляе-

мые компьютерами, всегда поддержива-

ются в отличном состоянии. Это свиде-

тельствует о том, что нет надобности та-

кой поправки. Учитывая это обстоятель-

ство, Ю.К. Бархоткин предложил свою 

формулу [3], [4]. 

Для определения прочности пряжи 

Бархоткин предложил следующие форму-

лы. В идеальном случае разрывная нагруз-
ка пряжи равна сумме разрывной нагрузки 

волокон в поперечном сечении. В действи-

тельности разрывная нагрузка пряжи 

намного ниже суммы прочности волокон. 

В данном случае пряжа неравномерна по 

толщине, не все волокна на месте разрыва 

пряжи обрываются, и однородное удлине-

ние волокон не приводит к их одновре-

менному обрыву.  

В формулах определения прочности 

пряжи существует разный подход к факто-

рам. По мнению Бархоткина, формула 

определения прочности пряжи имеет вид: 

 

( )т
т

в

N
P P 1 G

N
= −ε ξ θ ,      (1.1) 

 

где Рв – прочность одного волокна, сН; Nв 

– метрический номер волокна, м/г; Nпр – 

метрический номер пряжи, м/г; ε – укрутка 

пряжи; ξ – коэффициент поправки на ли-

нейную плотность пряжи; G – коэффици-

ент равномерности натяжения волокон в 

сечении пряжи. 
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Кроме этого, предлагаемая формула 

(1.1) помогает лучше разобраться в меха-

низме прочности пряжи и совершенство-

вать ее структуру. В частности, анализ 
формулы (1.1) помогает понять, например, 

что увеличение скручивания лишь до из-
вестной степени повышает прочность 

пряжи, затем этот показатель резко снижа-

ется. С увеличением числа кручений диа-

метр пряжи уменьшается, пряжа уплотня-

ется, увеличивается давление волокон друг 
на друга. Это приводит к снижению 

скольжения волокон и увеличению коли-

чества разрывающихся волокон. 

 Итак, увеличение крутки пряжи может 
привести к тому, что при истощении ре-

зерва скольжения повышается неравно-

мерность натяжения волокон, вследствие 

чего понижается прочность пряжи. Хотя 

растягивающее усилие по формуле (1.1) не 

присутствует в скользящих волокнах, оно 

участвует при разрыве пряжи. Его воздей-

ствие возникает, когда волокна начинают 
рваться. 

В это время прочность пряжи начинает 
резко снижаться. Вот почему скользящие 

волокна не могут способствовать повыше-
нию прочности пряжи. Несмотря на это, 

действие этих сил в диаграмме растяжения 

пряжи указывается посредством линии, от-
ходящей от вертикальной линии. Поэтому 

площадь в состоянии диаграммы разрыв-

ной линии несколько увеличивается. Таким 

образом, Бархоткин пытался показать ме-

ханизм разрыва пряжи на примере разры-

вающихся и скользящих волокон. Данный 

подход еще более подробно описан в рабо-

тах китайских исследователей [5], [6]. 

В результате внедрения системы HVI 

высокообъемный инструмент – оборудо-

вание для испытания качества хлопкового 

волокна с учетом получаемых с ее помо-

щью величин внедрен показатель CSP 

(Count Strength Product). В системе HVI 

продукция из хлопка оценивается по пока-

зателям: длине, прочности, однородности 

по длине, удлинению, микронейру, цвету, 

засоренности волокна и по коротким во-

локнам. Все эти свойства считаются очень 

важными при определении качества воло-

кон и улучшении подготовки смеси к пря-

дению. 

Прогнозирование прочности пряжи по 

показателю CSP получило широкое рас-

пространение после изобретения оборудо-

вания HVISPINLAP 900. Поэтому показа-

тель прочности пряжи CSP вычисляется 

после того, как станет известным номер 

пряжи. Связь между свойствами пряжи 

CSP и свойствами волокна является пока-

зателем прочности. 

При прогнозировании прочности хлоп-

чатобумажной пряжи используют также 

разрывную длину, то есть показатель пря-

жи Rkm. 

Относительная разрывная нагрузка 

определяется при известной Rkm по фор-

муле: 

 

R = 0,987 Rkm. 

 

По рекомендациям SITRA [6] расчет 

Rkm проводится по формуле: 

 

( ) 13Ne
Rkm 1,1 FQI 4,0 ,

150
= + −   (1.2) 

 

где 
LR

FQI
M

=  – индекс качества волокна. 

Таким образом, при прогнозировании 

прочности хлопчатобумажной пряжи ре-

комендуется применять различные форму-

лы. Их адекватность, то есть соответствие 

действительности, проверить на практике 
можно только опытным путем.  

Для сравнения формул по прогнозиро-

ванию разрывной нагрузки пряжи были 

приняты следующие значения. Линейная 

плотность пряжи Т=18,5 текс (N=54), ли-

нейная плотность волокна тT = 177 мтекс, 

штапельная длина волокна ℓшт =33/35 мм. 

При помощи различных формул произве-

дены расчеты показателей прочности 

кольцевой пряжи [6...9]. 

Рассчитаем относительную прочность 

пряжи по формуле Соловьева и сопоста-

вим результаты с расчетами по формуле 

Бархоткина: 
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1 0,0375 4,5 1 1 0,96 14,6 сН / текс,

35177 18,5
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 
  
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  

 
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где, если: αа = 37,6 и αкр = 36,9, то К = 0,96. 

Осуществлен расчет прочности пряжи 

в нескольких вариантах, полученные дан-

ные представлены в табл. 1. 

Результаты расчетов, произведенных 

по формулам Бархоткина и Соловьева, 

приведены в табл. 2. 

 
 

Т а б л и ц а 1 

№ 

п/п 

Разрывная нагрузка  

волокна Рв, сН 

Удельная разрывная нагрузка 

пряжи 
прR , сН /текс 

Абсолютная разрывная нагрузка 

пряжи пр пр прР R Т=  , сН 

1 4,4 14,5 268,2 

2 4,5 14,8 273,8 

3 4,6 15,1 279,3 

 
 

Т а б л и ц а 2 

№ 

п/п 

По Бархоткину По Соловьеву Разница 

Рпр(Б) , сН Rпр, сН/текс Рпр(С) , сН Rпр, сН/текс ∆ Рпр 

1 187,7 10,1 268,2 14,5 80,5(30%) 

2 192,0 10,3 273,8 14,8 81,8(29,8%) 

3 196,2 10,6 279,3 15,1 83(29,7%) 

 

 

Разница принята в пределах 30%. Это, 

конечно, большое отклонение.  

Расчет показателей CSP и Rkm. Для 

расчетов CSP и других его показателей 

понадобятся показатели в системе HVI. 

Воспользовавшись заданными величина-

ми, определяем следующие показатели:  

– линейная плотность волокна  

 
M 4,5

T 177 мтекс
25, 4 25, 4

= = = ; 

 

– верхняя средняя длина волокна  
 

{ }50 штL 34 / 35 29,37 мм= =� ; 

– английский номер пряжи  
 

beN 31,8= . mN 54
31,8

1,6934 1,6934
= = . 

 

Если по показателям в системе HVI из-
вестна разрывная нагрузка волокна, то CSP 

определяется следующим образом: 

 

L R 29,3 25,9
CSP 165 590 13 Ne 590 13 31,8 2321,6.

M 4,5

⋅
= + − = + − ⋅ =
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Определение прочности пряжи в Rkm относительная разрывная нагрузка волокна: 
 

в
в

в

Р 4,5
R 25,9

T 0,177
= = = сН/текс, 

( ) 29,37 25,913Ne 13 31,8
Rkm 1,1 FQI 4,0 1,1 4,0 15,5 г / текс.

4,5150 150

 ⋅ ⋅
= + − = + − =  

 

 

 

Удельная разрывная нагрузка пряжи: 
 

R Rkm 0,9807 15,5 0,9807 15,2cH / текс.= ⋅ = ⋅ =  

Абсолютная прочность пряжи будет: 
 

ипP RT 15,2 18,5 281,2 сН.= = ⋅ =  

Результаты расчетов показателей проч-

ности пряжи с различными показателями 

микронейра, произведенных по формулам 

Бархоткина, Соловьева, CSP и Rkm, при-

ведены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а 3 

 

Таким образом, проведено сравнение 
различных формул прогнозирования удель-

ной разрывной нагрузки и определена необ-

ходимость применения показателя Rkm. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Произведено прогнозирование 
удельной разрывной нагрузки пряжи ли-

нейной плотности 18,5 текс с помощью 

различных формул. 

2. Выявлено, что по сравнению с пока-

зателями CSP и Rkm разница по формуле 

Бархоткина составляет до 30%, а по фор-

муле Соловьева 17%. 

3. Реальная разрывная нагрузка пряжи 

линейной плотности 18,5 текс по показате-

лю Rkm наиболее близка к расчетному ре-

зультату. Это показывает, что при оценке 

свойств волокна наиболее целесообразно 

использовать показатели CSP и Rkm. 
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Варианты 

Показатели свойств волокна и пряжи Показатели прочности пряжи 

тип 

штапель-

ная длина, 

мм 

линейная 

плотность 

пряжи,текс 

микро-

нейр 

 

RС, 

cH/текс 

RБ, 

cH/текс 
CSP 

Rkm, 

cH/текс 

Расчетные 

1 IV 35/36 18,5 4,2 14,2 10,14 2485,3 16,3 

2 IV 35/36 18,5 4,6 15,1 10,5 2287,3 15,0 

3 IV 34/35 18,5 4,1 13,9 10,0 2468,8 16,3 

4 IV 34/35 18,5 4,3 14,5 10,2 2369,8 15,6 

5 V 34/35 18,5 4,4 14,8 10,31 2378,5 15,4 

6 V 34/35 18,5 4,6 15,1 10,5 2459 15,0 

7 IV 33,6 18,5 4,7 15,5 11,2 2186 16,0 
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